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(57) Abstract: Disclosed is an improved antenna which is characterized by the following features: the antenna array comprises at 
least four antennas (A, B, C, D); one antenna (C) receives satellite signals, especially digital satellite signals; one antenna (A) receives 
O terrestrial signals, particularly terrestrially transmitted radio programs; one antenna (D) is provided for the mobile radio sector, one 
antenna determines the geoposition; and the at least four antennas (A, B, C, D) are disposed in a given order such that antenna (A ), 
1/^ antenna (B), antenna (C), and antenna (D) are located one behind another from one end of the chassis (I ). 



(57) Zusammenfassung: Eine verbesserie Anlenne zeichnet sich durch folgende Merkmale aus: die Antenneneinrichtung umfassi 
zumindest vier Anlennen (A, B, C, D) , eine Antenne (C) isi zum Empfang von Saieliiiensignalen, insbesondere digiialen Satelliten- 
signalen, geeignet, eine Antenne (A) ist zum Empfang voii terrestrischen Signalen, insbesondere terrestrisch 
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ausgestrahlten Radioprogrammen, vorgesehen, es ist eine Antenne (D) fur den Mobil funkbereich vorgesehen und es ist eine Anlenne 
zur Ermittlung der Geoposidon vorgesehen, und die zumindest vier Aniennen (A, B, C, D) sind in vorgegebener Rethenfolge so 
angeordnet, dass von einem Ende auf dem Chassis (I) die Antenne (A) und nachfolgend die Antenne (B), die weitere Anlenne (C) 
und abschliessend die Anlenne (D) angeordnet sind. 
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Multifunktionsantenne 



Die Erfindung betrifft eine Multifunktionsantenne nach dem 
10 Oberbegriff des Anspruches 1. 

Speziell in den USA ist ein satellitengestiitztes Radiosys- 
tem im Einsatz^ welches nur mit wenig verteilten Satelli- 
ten im Orbit arbeitet. • Fur dieses satellitengestiitzte 
15 Radiosystem sollen Antennen angeboten werden, die bereits 
bei niedrigen Elevationswinkeln von 20' und mehr^'^' ins- 
besondere von 25' bis auf 90 '-Elevation den gleichen Min- 
destgewinn einhalten mussen. 

20 Die entsprechenden Systeme sind in der Fachwelt auch unter 
dem Begriff SDARS-Dienste bekannt, die im 2,3 GHz-Bereich 
senden. Die Satellitensignale werden dabei zirkular pola- 
risiert ubertragen. 

25 Um diesen extremen Bedingungen Rechnung zu tragen und 
bereits bei niedrigen Elevationen von 20' bzw. 25' und 
mehr einen hohen Antennengewinn zu realisieren, ist stets 
versucht worden, durch besonders ausgefeilte Antennenkon- 
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struktionen diesen extremen Anf orderungen Rechnung zu 
tragen. 

Aus der WO 01/80366 Al ist ein spezielles Antennensystem 
5 bekannt geworden, welches einen Kreuzdipol enthalt, der 
aus einem Flachenmaterial gebildet ist und dadurch vier 
Quadrant en bildet, die durch die Dipolwande voneinander 
getrennt sind. In jedem Quadranten ist dann ein separater, 
sich vertikal erstreckender Monopol angeordnet, wortiber 

10 die terrestrisch ausgestrahlten, vertikal polarisierten 
Signale empfangen werden konnen. Mittels dieser zweiten 
Antennenanordnung soli immer dann ein Programmempfang 
moglich sein, wenn die parallel auf Satellit ausgestrahl- 
ten Programme nicht mehr empfangen werden konnen, well 

15 beispielsweise der teilweise sehr niedrig am Horizont 
positionierte Satellit durch Berge, Bauwerke, Tunnels etc. 
abgeschirmt ist. 

Eine entsprechende Empf angseinrichtung fiir Landf ahrzeuge 
20 fur digitale Hochf requenzsignale, welche in einem vor- 
gegebenen Frequenzband zum einen von einem Satelliten mit 
einer geringeren Intensitat und zum anderen in Abschat- 
tungsgebieten von einem terrestrischen Sender mit einer. 
wesentlich groJSeren Intensitat zur Verfugung gestellt 
25 werden, ist zudem beispielsweise aus der DE 202 07 401 U 
1 bekannt geworden. Da die terrestrischen Signale mit 
deutlich grolierer Intensitat empfangen werden, schlagt 
diese Vorver5f f entlichung einen Wilkinson-Teiler vor, der 
auch als 3dB-Teiler bezeichnet wird. In dem einen nachfol- 
30 genden Zweig ist dafur ein weiterer, d.h. ein zweiter 
Verstarker, vorgesehen, der die Satellitensignale mit 
niedriger Intensitat nochmals urn eine weitere Stufe ver- 
starkt, um am Ausgang der Gesamtschaltung etwa gleich- 
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Starke Empfangssignale vorliegen zu haben. Allerdings 
umfasst diese Vorver5f fentlichung weder eine Mobilfunkan- 
tenne noch beispielsweise eine GPS-Empfangsantenne zur 
Geo-Positionierung des Landf ahrzeuges . 

5 

Aus der DE 202 10 312 U 1 ist ebenfalls eine Antennen- 
anordnung fiir Kraft fahrzeuge bekannt geworden, die ins- 
besondere zum Empfang von digitalen Rundf unksignalen gemafi 
dem nordamerikanischen SDARS-Standard geeignet sein soil. 

10 

Daneben umfasst diese Antenne als zweite Antenneneinrich- 
tung ebenfalls eine stabformige Mobilfunkantenne. Daruber 
hinaus ist bei diesem Antennensystem kein Ortungssystem 
vergleichbar dem GPS-System zur Feststellung der jeweili- 
15 gen Position des Landf ahrzeuges vorgesehen. 

Eine Antennenanordnung fur Fahrzeuge zum Empfang von meh- 
reren unterschiedlichen und durch Liicken getrennten Fre- 
quenzbandern ist auch aus der DE 101 33 295 A 1 bekannt 

20 geworden. Es handelt sich dabei um eine Antennenanordnung 
mit vier Antennen, namlich zwei breitbandigen Antennen fiir 
unterschiedliche Mobilfunkfrequenzen, eine satelliten- 
gebundene Fahrzeugnavigations-Antenne entsprechend dem 
GPS-System und einer Antenne fiir Satellite Digital Audio 

25 Reception System SDARS. Dabei ist der Vorverof fentlichung 
ferner zu entnehmen, dass die SDARS-Antenne eine Konfigu- 
ration sowohl ftir satellitengebundenen als auch fflr ter- 
restrischen Betrieb mit einer vertikalen Polarisation 
aufweisen soli. 

30 

Demgegeniiber ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Antennenanordnung zu schaffen, die zum einen zum 
Empfang von Satellitensignalen geeignet ist, vorzugsweise 
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auch von vergleichsweise niedrig uber dem Horizont stehen- 
den Satelliten, und die zum anderen auch die Moglichkeit 
aufweist, terrestrische Signale, insbesondere terrestrisch 
ausgestrahlte Radioprograirane, zu empfangen, und die zudem 
5 auch zumindest eine Antenna fur ein Mobiltelefon sowie 
eine Empf angsantenne zur Koordinaten- und damit zur Posi- 
tionsermittlung eines Fahrzeuges umfasst. Dabei soil die 
Antenne einen moglichst geringen Bauraum aufweisen. 

10 Die Aufgabe wird erf indungsgemaU entsprechend den im An- 
spruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen ange- 
geben • 

15 Es muss als mehr als uberraschend bezeichnet werden, dass 
es gelungen ist, eine derartige erf indungsgemafie Antenne 
zuiTi Empfang der unterschiedlichsten Dienste in so kompak- 
ter Bauform zu realisieren. Von daher ist es moglich, die 
Antennenanordnung vergleichsweise unauffallig an einem 

20 Landf ahrzeug, also z.B. einem PKW^ insbesondere im Dach- 
bereich oder am Ubergang vom Dachbereichs zur Heckscheibe^ 
in einem bevorzugt f innenartigen Gehause kompakt unter- 
zubringen. 

25 Die Losung uberrascht urn so mehr, da im Stand der Technik 
keine Hinweise ersichtlich waren, dass allein nur durch 
die erf indungsgemafie Anordnung der einzelnen Strahler fiir 
die verschiedenen Dienste diese kompakte Losung moglich 
geworden ist- 

30 

Versuche haben namlich gezeigt, dass an sich immer gewisse 
Mindestabstande zwischen den einzelnen Antennen fiir die 
verschiedenen Dienste eingehalten werden miissen, um eine 
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jeweils ausreichende Empf angsqualitat realisieren zu kdn- 
nen. Versuche haben gezeigt, dass beispielsweise ausgehend 
von einer Antenneneinrichtung gemaB der WO 01/80366 Al 
eine Antenneneinrichtung mit den oben beschriebenen vier 
5 Diensten extrem lang zu bauen ware. Wurde man bei einer 
Antenneneinrichtung gemSB der vorstehend genannten WO 
01/80366 Al zum Empfang von aber Satellit ausgestrahlten 
Signalen sowie zum Empfang von terrestrischen Signalen 
nebeneinander auf einer f innenartigen Montageplatte bei- 
10 spielsweise noch einen GPS-Strahler zur Positionsbestim- 
mung sowie eine Mobilf unkantenne anordnen, so wurde dies 
zu einer Anordnung in einer Gesamtlange von in der Regal 
deutlich uber 18 bis 20 cm fiihren. 

15 Wiirde man dagegen versuchen, vergleichbare Komponenten in 
Langsrichtung eines Chassis dichter zusammenzubauen, so 
warde dies dazu fiihren, dass die Empfangsqualitat fur die 
verschiedenen Dienste nicht die geforderten Vorgaben er- 
ftillen wUrde, 

20 

Vor diesem Hintergrund ist das uberraschende Ergebnis 
darin zu sehen, dass allein nur durch die unterschiedliche 
Reihenfolge und Anordnung der einzelnen Antennen fur die 
verschiedenen Dienste es moglich geworden ist, trotz ins- 
25 gesamt hSchst kompakter Anordnung mit hoher Integrations- 
dichte eine Antennenanordnung fur die verschiedenen Dien- 
ste aufzubauen, die gleichwohl tiberraschend gute Empfangs- 
qualitaten aufweist. 



30 



Die unterschiedlichsten Versuche haben gezeigt, dass bei- 
spielsweise gute Empfangsqualitaten fur die verschiedenen 
Dienste mit einer Antennenanordnung erreicht werden kann, 
bei der auf einem Chassis von der vorderen Spitze zur 
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riickwartigen Seite verlaufend zunachst eine Satellitenemp- 
fangsantenne beispielsweise fiir SDARS-Dienste, nachfolgend 
eine GPS-Antenne, dann eine Antenne fiir den terrestrischen 
Empfang von Signalen, z.B, in Form der terrestrisch ausge- 
5 strahlten SDARS-Dienste, und dann eine Mobilf unkantenne 
vorgesehen sein sollte. Allerdings wiirde dies dann zu 
eineiti Antennenaufbau fuhren, dessen Chassi-Gesamtlange 
etwa 22 cm- betragt, was fiir herkoinmliche PKWs zur Anbrin- 
gung am Dach als bei weitem zu groli beurteilt wird. 

1.0 

Erf indungsgemaB wird demgegeniiber aber von dem Konzept 
ausgegangen, dass bevorzugt auf einem schiffchen- oder 
f innenf ormigen Chassis aufbauend von vorne nach hinten 
(entsprechend der Ausrichtung auf dem Kraf tf ahrzeug) , oder 

15 in umgekehrter Reihenfolge, zunachst eine terrestrische 
Empf angsantenne (insbesondere zum terrestrischen Empfang 
der SDARS-Dienste) , nachfolgend eine Antenne zum Empfang 
der Signale zur Positionsbestimmung des Kraf tf ahrzeuges 
(beispielsweise eine GPS-Antenne) , dann eine Satelliten- 

20 Antenne (beispielsweise fiir den Empfang von iiber Satellit 
ausgestrahlten SDARS-Dienste) und schlielilich eine Mobil- 
f unkantenne angeordnet sind. Durch diese Reihenfolge 
konnte eine derartige Optimierung erzielt werden, dass die 
einzelnen Dienste mit den gewiinschten Empf angsqualitaten 

25 empfangen werden konnten, und dass gleichwohl die Antenne, 
d.h. das Chassis, ein LangsmaB aufweist, das unter 18 cm, 
auch problemlos unter 17 cm betragen kann. Es hat sich 
sogar gezeigt, dass die Gesamtlange des die Antenne auf- 
nehmenden Chassis problemlos unter 150 ram verkiirzt werden 

30 kann. 

Die Antenne wird nachfolgend anhand von Zeichnungen naher 
erlautert. Dabei zeigen im einzelnen: 
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Figur 1: eine schematische Seitenansicht der erfindungs- 
gemafien Antenne; 

Figur 2: eine schematische Draufsicht auf die in Figur 1 
wiedergegebenen Antenne; and 

Figur 3: eine perspektivische Darstellung der Antennen- 
anordnung mit einer die einzelnen Antennen 
schutzenden Gehauseabdeckung. 

In Figur 1 ist in schematischer Seitenansicht und in Figur 
2 in schematischer Draufsicht ein Ausf uhrungsbeispiel 
einer erf indungsgemalien Antennenanordnung gezeigt. 



15 Die Antennenanordnung umfasst ein Chassis 1, welches in 
Draufsicht einem Schif f skorper ^ Surfbrett etc. vergleich- 
bar gestaltet ist, namlich mit einem vergleichsweise 
schmaler vorlaufenden Bereich 3, und einem demgegenuber 
breiteren mittleren Bereich 5 bzw. hinteren Bereich 7. Das 

20 Chassis besteht ublicher Weise aus einem metallischen 
Grundkorper, beispielsweise aus Metallguss. 

Ein derartiges Chassis wird ublicher Weise an einem Kraft- 
f ahrzeugdach^ beispielsweise am hinteren Endbereich vor 

25 dem Ubergang zur Heckscheibe montiert, wobei an dieser 
Stelle im Kraf tf ahrzeug entweder eine Ausnehmung oder 
Vertiefung im Karosserieblech vorgesehen ist, um das so 
gebildete Chassis 1 in geeigneter Hohenlage relativ zum 
Karosserieblech zu positionieren. Dabei weist der vor- 

30 laufende schmalere Bereich 3 beim Kraf tf ahrzeug in Fahrt- 
richtung nach vorne, so dass der hintere Bereich 7 heck- 
seitig zu liegen kommt. Die entsprechende Antenne wird 
tablicher Weise mittig am Fahrzeug montiert und ist dabei 
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iiber eine Gehauseabdeckung 9 geschiitzt, die bevorzugt 
Finnenkorperform aufweist, wie dies in der schematischen 
Ruckansicht gemafi Figur 3 zu ersehen ist . 

Im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel sind unter der Gehause- 
abdeckung 9 in dem Chassis 1 verschiedene Antennen unter- 
gebracht, namlich von dem vorderen Bereich zum hinteren 
Bereich 7 aufeinander folgend: 

zunachst eine Antenne A zum Empfang von terrestri- 
schen Signalen; 

nachfolgend eine Antenne B zur Positionsbestimmung 
des mit der Antennenanordnung ausgestatteten Fahr- 
zeuges, beispielsweise eine Antenne B fur das GPS- 
Ortungssystem; 

nachfolgend eine Antenne C fiir den Empfang von Satel- 
litensignalen, insbesondere zum Empfang von digitalen 
Satellitensignalen, beispielsweise entsprechend den 
SDARS-Diensten in Nordamerika; und 
eine Antenne D fiir den Mobilf unkbereich. 

Mit der Satellitenantenne konnen beispielsweise von Satel- 
liten ausgestrahlte Radioprogramme empfangen werden. Die 
Antenne C - kann dabei fur den Empfang von digitalen Hoch- 
f requenzsignalen ausgelegt sein, entsprechend den SDARS- 
Diensten in Nordamerika. Auf diese Weise werden diese 
Signale in einem Frequenzbereich von etwa 2,3 GHz ausge- 
strahlt. 

Mit der vorne sitzenden terrestrischen Empf angsantenne A 
30 konnen nunmehr aber terrestrisch ausgestrahlte Signale, 
insbesondere terrestrisch ausgestrahlte Radioprogramme, 
empfangen werden. Insbesondere in den USA werden derartige 
Antennen zum Empfang der SDARS-Dienste benotigt, vor allem 



10 



15 



20 
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deshalb, da die SDARS-Dienste ausstrahlenden Satelliten 
teilweise nicht in ihrer optimalen Position moglichst 
senkrecht uber dem Empf angsf ahrzeug, sondern teilweise 
sehr tief am Horizont stehend positioniert sind, bis zu 
5 einem Elevationswinkel von etwa 20* oder beispielsweise 
etwa 25-. Dies hat zur Folge, dass diese von Satelliten 
ausgestrahlten Signale hSufig abgeschirmt werden, bei- 
spielsweise in Schluchten, Tunneln, unter Brucken etc. Um 
auch an solchen Orten einen Empfang der Radioprogramme zu 
10 ermoglichen, sind zuiti Teil terrestrisch positionierte 
Sendepositionen vorgesehen, so dass parallel in diesen 
Situationen die Radioprograirane uber die terrestrische 
Antenne A empfangen werden konnen. 

15 Bei dem Ortungs system handelt es sich bevorzugt um das 
weltweit im Einsatz befindliche GPS-Ortungssystein. Aber 
auch andere Ortungssysteme, wie z.B. das gegenwartig in 
Europa geplante Galileo sind geeignet, um mit einer der- 
artigen Empf angsantenne empfangen zu werden. 

20 

Am riickwartigen Ende ist bevorzugt eine Mobilf unkantenne 
D vorgeschlagen. Diese Mobilf unkantenne kann von der Art 
ihrer Gestaltung, Grofie etc. fiir die Kommunikation in 
unterschiedlichen Mobilf unkbereichen geeignet sein, bei- 
25 spielweise zum Empfang im 900 MHz Bereich, im 1,8 GHz 
Bereich oder beispielsweise im 1700 bis 2170 MHz Bereich. 
Von daher kann die Mobilf unkantenne nicht nur zum Empfang 
eines dieser Frequenzbander, sondern auch zum Empfang 
zweier oder dreier oder allgemein mehrerer der genannten 
Oder anderer Frequenzbander geeignet sein. Bevorzugt kann 
die Mobilfunkantenne dazu aus einem sich vertikal gegen- 
Ober dem Chassis 1 erhebenden Substrat, beispielswiese 
einer Leiterplatine, bestehen, auf welchem entsprechend 



30 
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5 



Die Gesamtlange des Chassis kann weniger als 170 nun, bei 
spielsweise weniger als 160 mm oder sogar 150 mm betragen 
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Paten t:anapriiche ; 

1. Multifunktionsantenne rait den folgenden Merkmalen: 
10 - die Antenneneinrichtung umf asst zLimindest vier Anten- 
nen (A, B, D) , 

eine Antenne (C) ist zum Empfang von Satellitensigna- 
len, insbesondere digitalen Satellitensignalen, ge- 
eignet, 

15 - eine Antenne (A) ist zum Empfang von terrestrischen 
Signalen, insbesondere terrestrisch ausgestrahlten 
Radioprogrammen , vorgesehen , 

es ist eine Antenne (D) fur den Mobilfunkbereich 
vorgesehen und 

20 - es ist eine Antenne zur Ermittlung der Geoposition 
vorgesehen, und 

die zumindest vier Antennen (A, b/ D) sind in 

einer vorgegebenen Reihenfolge auf einem Chassis (1) 
angeordnet, namlich an einem Ende ist die Antenne (A) 
25 zum Empfang der terrestrisch ausgestrahlten Signale, 

nachfolgend die Antenne (B) zur Bestimmung der Geopo- 
sition, nachfolgend die Antenne (C) zxim Empfang von 
Satellitensignalen, und nachfolgend die Antenne (D) 
fur den Mobilfunkbereich angeordnet. 
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2- Multifunktionsantenne nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Mittenabstand zwischen der terrestri- 
schen Antenne (A) und der benachbarten Antenne (B) zur 
Geopositionierung kleiner ist als der Mittenabstand zwi- 



wo 2005/004280 




CT/EP2004/il06«63 



12 



schen der Antenna (B) und der benachbarten Antenne (C) sum 
Empfang von Satellitensignalen. 

3. Multifunktionsantenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
5 gekennzeichne-b, dass der Mittenabstand zwischen der Anten- 
ne (B) fur die Geopositionierung und der benachbarten 
Satellitenantenne (A) kleiner ist als der Mittenabstand 
zwischen der Antenne (C) und der Antenne (D) fur den Mo- 
bilf unkbereich. 

10 

4. Multifunktionsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurcli gekennzeichnet, dass die drei benachbarten Anten- 
nen (A), (B) , (C) auf dem Langsbereich des Chassis (1) 
angeordnet sind, der weniger als 60% der Gesamtlange des 

15 Chassis (1) betragt. 

5. Multifunktionsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet:, dass die Antenne (C) zum Empfang 
der Satellitensignale aus einer Patch-Antenne besteht. 

20 

6. Multifunktionsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzexchnei: , dass die Antenne (B) fur die 
Durchfuhrung einer Geopositionierung aus einer Patch-An- 
tenne besteht. 

25 

7. Multifunktionsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Antenne (A) zum Empfang 
von terrestrischen Signalen aus zumindest einem Monopol 
besteht, vorzugsweise in Stabform. 

30 

8. Multifunktionsantenne nach einem der Anspruche 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Antenne (D) fur den Mo- 
bilfunkbereich zum Empfang zoomindest in einem Mobilfunk- 
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f requenzband, vorzugsweise in zumindest zwei und vorzugs- 
weise in zumindest drei Frequenzbandern, geeignet ist. 

9. Multifunktionsantenne nach Anspruch 8, dadurdx gekenn- 
5 zeidmet:, dass die Antenne (D) fur den Mobilfunkbereich 
aus elektrisch leitenden Flachen besteht, die auf einem 
Substrat, insbesondere einer Leiterplatine, ausgebildet 
sind. 

10 10, Multifunktionsantenne nach einem der Ansprtiche 1 bis 

9, dadurch Grekezmzexchnel:, dass alle Antennen (A, B, C, 
D) auf dem Chassis (1) unter einer f innenartigen Gehause- 
abdeckung (9) angeordnet sind. 

15 11. Multifunktionsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzexchnet:, dass die Antenne (A) zum Emp- 
fang der terrestrisch ausgestrahlten Signale im vorlaufen- 
den Bereich (3) des Chassis (1) angeordnet ist, so dass 
die dazu am entferntest sitzende Antenne (D) fUr den Mo- 

20 bilfunkbereich im nachlauf enden Bereich (9) auf dem Chas- 
sis (1) angeordnet ist. 

12. Multifunktionsantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekezmzeichne^b, dass das Chassi in Draufsicht 
25 boot- Oder surfbrettartig oder zumindest ahnlich gestaltet 

ist. 
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